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INTRODUCCIÓN 
 
Este trabajo de grado tiene por objetivo identificar los elementos significativos que 
condicionan el éxito de un maestro de obra, ayudante, oficial y auxiliar; con el 
propósito de contribuir al fortalecimiento de sus competencias en el ámbito laboral 
de la construcción y demás actividades a fines. Se retomaron conceptos de los 
cuales se destacan “las ramas de la ingeniería civil”. Se trabajó con diferentes 
empresas que se caracterizan por su buen desarrollo económico e industrial en la 
construcción. Se utilizaron estrategias de recolección de información como la 
Encuesta que se aplicó fundamentalmente de manera interpretativa a los 
estudiantes de esta comunidad, con fin de resaltar la importancia de este curso. 
Se llevó a cabo un acercamiento a la planta Francisco Wiesner en donde se logró 
la familiarización del agua y su proceso de potabilización. 
 
Trabajar con la población en situación de aislamiento y o discriminación por su 
poco conocimiento, brinda la oportunidad de reconocer y entender la magnitud de 
esta realidad que presenta Bogotá D.C., debido a las condiciones económicas, 
sociales y psicológicas, las cuales siempre están presentes y esto se debe a las 
pocas oportunidades de educación que ofrecen las grandes, medianas y 
pequeñas empresas. El Trabajo Comunitario no es sólo trabajo para la comunidad, 
ni para un grupo: es un proceso de transformación desde la sociedad: soñado, 
planificado, conducido y evaluado por ella misma, el cual nos ayuda a fortalecer 
este fenómeno de discriminación en nuestros lugares de trabajo. Sus objetivos son 
potenciar las fuerzas y la acción de la comunidad para lograr una mejor calidad de 
vida para su población y conquistar nuevas metas dentro del proceso social 
elegido por los pobladores; desempeñando, por tanto, un papel relevante la 
participación en el mismo de todos sus miembros. 
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1.  GENERALIDADES 
 
1.1  TÍTULO 
 
Curso de introducción a la ingeniería civil con enfoque social. 
 
1.2  ALTERNATIVA 
 
Pasantía con enfoque social 
 
1.3  LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
 
• Aprender y enseñar como fundamento básico de la educación. 
 
• Trabajo comunitario. 
 
• Ramas de la Ingeniería Civil. 
 
1.4  OBJETIVOS 
 
1.4.1  Objetivo general. Desarrollar estrategias académicas que faciliten los 
procesos de enseñanza aprendizaje en temas básicos concerniente al campo de 
la ingeniería civil, permitiéndole al participante obtener herramientas que 
fortalezcan sus competencias en el ámbito laboral de la construcción y demás 
actividades a fines. 
 
1.4.2  Objetivos específicos. 
 
• Reconocer las características básicas para la elaboración de proyectos de 
construcción. 
 
• Identificar los elementos significativos que condicionan el éxito de un maestro 
de obra, ayudante, oficial y auxiliar. 
 
• Analizar los diferentes contextos de la ingeniería civil y su impacto para la 
sociedad 
 
• Identificar y explicar los riesgos y problemáticas específicas que implican la 
falta de conocimiento y conciencia de un profesional. 
 
1.5  JUSTIFICACIÓN 
 
Con este Proyecto busco principalmente brindar a personas que están pasando 
por un proceso de discriminación en donde se evidencian las pocas oportunidades 
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para el crecimiento personal y laboral, herramientas que le permitan, una vez 
culminada esta etapa, poder aspirar a nuevos perfiles laborales en donde se 
refleje que pueden por si mismos dar soluciones óptimas para el buen desarrollo 
de un proyecto , Además mostrar la importancia de capacitarse , de estudiar , con 
el fin de motivar a aquellas personas que dudan de sus capacidades para que 
miren en la educación superior una nueva forma para seguir afrontando la vida . 
 
Así mismo, con este proyecto se busca que la comunidad no sólo busque 
intereses individuales si no colectivos, con el fin de mitigar las necesidades de la 
localidad, que con cada persona capacitada, ejercer una labor que se pueda 
desarrollar proyectos con alcances comunitarios. 
 
1.6  ALCANCES Y LIMITACIONES 
 
1.6.1  Alcances. Presentar un documento claro y específico, a través de una 
investigación descriptiva como trabajo de pregrado de Ing. Civil, en el lapso de un 
semestre académico de la Universidad Católica de Colombia en cooperación con 
las grandes empresas en el sector de la construcción., quienes brindarán su apoyo 
económico, documental y de infraestructura, para lograr el objetivo principal de la 
propuesta. 
 
1.6.2  Limitaciones. El tiempo ya que es un limitante en el desarrollo del curso. 
 
1.7  METODOLOGÍA 
 
La presente investigación es de tipo descriptivo. Ésta tendrá el siguiente hilo 
conductor: 
 
• Primero, revisar la información que se requiere para el desarrollo de cada una 
de las sesiones que conforman el curso, tomando como base los textos de cada 
asignatura del programa de ingeniería y realizar la respectiva capacitación técnica 
a la comunidad. 
 
• Segundo, propiciar la Participación del estudiante mediante discusiones en 
clase enfocadas a problemáticas actuales de la ingeniería, Solución de dudas. 
 
• Tercero, invitar al proceso de capacitación a las grandes empresas del sector 
industrial que promueven la construcción en Colombia, que mediante las 
Exposiciones y capacitaciones de insumos de materiales los estudiantes puedan 
tener un conocimiento de cada uno de los elementos y el manejo en obra.  
 
• Cuarto, realizar una encuesta con el fin de enriquecer el curso y cumplir con los 
objetivos antes mencionados. 
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1.8  PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
De acuerdo con la necesidad que tienen los habitantes de esta localidad de 
mejorar su calidad, de obtener mejores oportunidades laborales, de que sean 
mejor remuneradas sus actividades, se pudo observar la dificultad de 
acercamiento que tienen con diferentes empresas por los bajos niveles de 
escolaridad y experiencia. A raíz de lo anterior los ciudadanos han disminuido su 
interés por fortalecer sus conocimientos mediante procesos formales e informales 
de la educación, por lo que se pretende con este trabajo motivar a la comunidad 
en establecer grandes lazos de conocimiento, con las instituciones educativas. 
 
1.8.1  Pregunta de investigación. ¿De qué manera las instituciones de educación 
superior a través de sus programas profesionales propician un vínculo directo con 
las comunidades con el fin de generar procesos de enseñanza aprendizaje según 
la disciplina de estudio (Ingeniería Civil) en la ciudad de Bogota D.C.? 
 
Para resolver el interrogante que es el eje central de este trabajo se cuenta con el 
apoyo de docentes de la facultad de Ingeniería Civil, Sika, Acesco Holcim 
Colombia S.A., entre otras, quienes proporcionaron sus conocimientos como 
apoyo en el desarrollo de este curso. Adicionalmente, bibliografía académica para 
establecer un punto de partida y de comparación, y finalmente los conocimientos 
adquiridos a lo largo de la carrera. 
 
1.9  PRODUCTOS A ENTREGAR 
 
Cuadro 1.  Productos a entregar. 
TIPO PRODUCTO FECHA DE ENTREGA 
Documento Investigación descriptiva 01/06/2015 
Artículo Síntesis de la investigación 01/06/2015 
Presentación 
Síntesis de apoyo visual del 
proceso y resultados de 
investigación 
01/06/2015 
Poster 
Afiche resumen con lo 
relevante de la investigación 
para su divulgación 
01/06/2015 
Folleto  Síntesis de la investigación 01/06/2015 
Fuente. Autora. 
 
1.10  INSTALACIONES Y EQUIPO REQUERIDO 
 
• Aula de clase. 
 
• Trabajo de campo. 
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• Biblioteca. 
 
1.11  PRESUPUESTO DEL TRABAJO Y RECURSOS FINANCIEROS 
 
Tabla 1.  Presupuesto global del anteproyecto. 
DESCRIPCIÓN INGRESOS EGRESOS
Asesoría en la investigación por parte de 
Holcim S.A. (Colombia) dentro del convenio 
vigente con la Universidad. 
 
Recurso propio $ 350.000 
Recurso Humano   $ 0.00
Maquina Universal para pruebas de 
Resistencia de Materiales UCC.  
 $ 0.00
Materiales (Papelería, impresiones, 
fotografías, entregables) 
 $ 150.000
Transporte   $ 100.000
Pruebas de laboratorio  $ 0.00
Imprevistos   $ 50.000
Totales  $ 650.000
Fuente. Autora. 
 
1.12  ESTRATEGIAS DE COMUNICACIÓN Y DIVULGACIÓN 
 
• La presentación lógica de los logros alcanzados y la comprobación del dominio 
sobre el tema estudiado se realizará mediante: 
 
• La sustentación del trabajo de investigación mediante una exposición oral 
apoyado de diapositivas con medios gráficos a jurados e invitados con el fin de 
exponer con claridad y concisión lo que se trabajó en la tesis. 
 
• La socialización institucional de trabajos de grado al cual podrá participar la 
comunidad educativa, durante el cual se contará con un stand para responder 
preguntas e intereses de la investigación, se tendrá como apoyo el poster y 
folletos explicativos. 
 
• La publicación en la biblioteca de la Universidad Católica de Colombia de la 
investigación, donde se dejará copia impresa y digital del documento, y se subirá a 
la base de datos para permitir el acceso a éste. 
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2.  LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DEL PROYECTO 
 
2.1  LA LOCALIDAD 10 DE ENGATIVÁ 
 
La localidad de Engativá1 está ubicada en la zona occidental de la ciudad, limita al 
norte, con el río Juan Amarillo que la separa de la localidad de Suba; al sur, con la 
avenida El Dorado y el antiguo camino de Engativá que la separan de la localidad 
de Fontibón; al oriente, con las localidades de Barrios Unidos y Teusaquillo, y al 
occidente, con el río Bogotá y el municipio de Cota2. Esta localidad se divide en 
332 barrios, organizados en 9 UPZ. 
 
La localidad tiene una extensión de 365,81 hectáreas (que corresponde a 4,18% 
del área del Distrito Capital), todas de suelo urbano, con un 671,1 de áreas 
protegidas que corresponden aproximadamente al 10% de la superficie total de la 
localidad. Cuenta con tres humedales: La Florida, Jaboque y Santa María del 
Lago. 
 
De acuerdo con las proyecciones de población realizadas a partir del Censo 
General de 2005, la población de Bogotá para 2012 es de 7.571.345 habitantes y 
la de Engativá es de 851.299, lo que representa el 11,2% de los habitantes del 
Distrito Capital. Se estima que la distribución por género es de 406.597 hombres y 
444.702 mujeres. Según las proyecciones de población DANE-SDP, la variación 
de la población de esta localidad en el período proyectado 2005-2015 durante el 
2011 fue de 1,0%, menor al porcentaje calculado para la ciudad (1,4%). 
 
2.1.1  Límites. 
 
• Norte: Humedal Juan Amarillo, con la localidad de Suba. 
• Sur: Avenida El Dorado, con la localidad de Fontibón. 
• Este: Avenida Carrera 68, con las localidades de Barrios Unidos y Teusaquillo. 
• Oeste: Río Bogotá, con los municipios de Funza y Cota (Cundinamarca). 
 
2.1.2  Economía. El sector de Las Ferias es el principal eje económico de la 
localidad, ya que se encuentra toda clase de textiles y varias microempresas 
manufactureras. 
 
Por otra parte, cuatro importantes centros comerciales se ubican en la localidad: 
 
• Diverplaza Álamos 
                                            
1 SECRETARÍA DISTRITAL DEL HÁBITAT, SUBDIRECCIÓN DE PARTICIPACIÓN Y 
RELACIONES CON LA COMUNIDAD. Diagnóstico localidad Engativá 2013 [en línea]. Bogotá 
[citado: 20, feb., 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://observatoriolocaldeengativa.info/documentos/diagnosticos/H%C3%A1bitat%202013-
SDHT.pdf>. 
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• Unicentro de Occidente. 
• Centro Comercial Portal de la 80. 
• Centro Comercial Titán Plaza. 
 
También, sobre el eje vehicular de la Avenida El Dorado se encuentran varias 
industrias aledañas al Terminal Puente Aéreo, y asimismo la sede de los dos 
periódicos nacionales, El Tiempo y El Espectador. 
 
2.1.3  Catedral San Juan Bautista. 
 
La Catedral San Juan Bautista oficialmente Parroquia Catedral San Juan Bautista 
de la Estrada es una Iglesia Catedralicia de culto Católico Romano, dedicada a 
San Juan Bautista. Desde el 6 de agosto de 2003 es la sede del Obispo de 
Engativá por decreto del Papa Juan Pablo II. Toma su nombre "de la Estrada" por 
el sector de su ubicación. 
 
Figura 1.  Localización Catedral San Juan Bautista de La Estrada. 
 
Fuente. WIKIPEDIA. Diócesis de Engativá [en línea]. Bogotá [citado: 20, feb., 
2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3cesis_de_Engativ%C3%A1>. 
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3.  MARCO TEÓRICO 
 
3.1  MANFRED MAX NEEF 
 
Figura 2.  Manfred Max Neef. 
 
Fuente. COMMONS.WIKIMEDIA.ORG. Manfred Max Neef [en línea]. Bogotá 
[citado: 20, feb., 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Manfred_Max_Neef_(362355950).jpg>. 
 
Sus obras más destacadas son dos tesis que denominó2 “La economía 
descalza” y “Desarrollo a escala humana”, las que definen una matriz que abarca 
nueve necesidades humanas básicas: «subsistencia», «protección», «afecto», 
«comprensión» o «entendimiento», «participación», «creación», «recreo» u 
«ocio», «identidad» y «libertad»;además propone una décima necesidad, pero que 
prefiere mantener separada de las anteriores: la «trascendencia». Todas ellas 
hacen hincapié en la importancia de los esfuerzos humanos pequeños y 
apasionados. Max-Neef además postula que no existe correlación alguna entre el 
grado de desarrollo económico (industrial) y la felicidad relativa de las personas 
implicadas; al contrario, el desarrollo económico parece aumentar la soledad y la 
alienación en las sociedades desarrolladas. 
 
En la década de los 90 formuló la Hipótesis del Umbral, la idea de que a partir de 
determinado punto del desarrollo económico, la calidad de vida comienza a 
disminuir. Por lo tanto, «todo crecimiento cuantitativo debería derivar en un 
desarrollo cualitativo». Para Max-Neef, el «desarrollo» debe definirse como la 
«liberación de posibilidades creativas» de todos los integrantes de una sociedad, 
concepto independiente del de crecimiento económico, sin ser una condición para 
este último.  
                                            
2 WIKIPEDIA. Manfred Max Neef [en línea]. Bogotá [citado: 20, feb., 2015]. Disponible en Internet: 
<URL: http://es.wikipedia.org/wiki/Manfred_Max_Neef>. 
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El economista también creó el indicador ECOSON (siglas para «ecological 
person»; «persona ecológica» en español), que mide la cuota de consumo de 
energía de un ciudadano que satisface de manera sensata sus necesidades 
básicas sin marginar a nadie. Se trata, por lo tanto, de un indicador referido a la 
disponibilidad de energía y al mismo tiempo a su justa distribución. Max-Neef 
concluye que los ecosones son mucho mayores en el hemisferio norte que en el 
hemisferio sur; y que por lo tanto, para buscar un desarrollo sostenible, más que 
buscar reducir la sobrepoblación en el sur, lo crítico es buscar disminuir los 
ecosones en el norte. Este indicador ha sido calculado por el Max Planck Institute, 
en Alemania. En cuanto a qué hacer hoy para revertir el crecimiento no sostenible 
de la humanidad, Max-Neef suele ejemplificar la situación con 
su parábola del rinoceronte, que representa el monstruo de la modernización: 
parece imposible espantarlo con un palo, pero muchísimos mosquitos, reunidos 
espontáneamente y sin una jerarquía, pueden hacerle la vida imposible hasta que 
decida marcharse. 
 
Para Max-Neef el rescate financiero en todo el mundo, iniciado después de la 
caída de Lehman Brothers en Estados Unidos (crisis financiera de 2008, crisis de 
las hipotecas subprime, Ley de Estabilización Económica de Urgencia de 
2008, crisis del Euro) es la mayor inmoralidad de la historia de la humanidad.  
 
3.1.1  Matriz de necesidades y satisfactores: una útil herramienta. Por su parte, el 
economista chileno Manfred Max-Neef, ganador del Premio Nobel Alternativo de 
Economía (Right Livelihood Award), propone una útil matriz para determinar las 
necesidades humanas fundamentales y sus satisfactores. En su libro “Desarrollo a 
Escala Humana”, Max-Neef analiza la crisis latinoamericana y propone un camino 
posible para superarla, una teoría para el desarrollo. El establece que el mejor 
proceso de desarrollo es el que permite elevar más la calidad de vida de las 
personas, el “crecimiento cualitativo de las personas”, y no el “crecimiento 
cuantitativo de los objetos” como según él postula el paradigma tradicional, 
teniendo en cuenta que la calidad de vida de las personas dependerá de las 
posibilidades que éstas tengan de satisfacer adecuadamente sus necesidades 
humanas fundamentales. 
 
3.1.2  Necesidades humanas fundamentales y sus satisfactores. Según su punto 
de vista, las necesidades humanas son las mismas en todas las culturas y en 
todos los períodos históricos, lo que cambia es la manera o los medios utilizados 
para satisfacer esas necesidades, es decir, los satisfactores. Y los bienes 
materiales son objetos y artefactos que permiten afectar la eficiencia de los 
satisfactores, positiva o negativamente. 
 
Por consiguiente, desarrolla una matriz de necesidades y satisfactores. Una 
herramienta que puede utilizarse de manera negativa o positiva, como reflejo de la 
actualidad, para descifrar los problemas de una sociedad, o en términos 
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propositivos, como herramienta de política y acción, para guiarnos hacia un 
desarrollo “a escala humana”. 
 
En la misma, se clasifican las necesidades de orden existencial: ser, tener, hacer y 
estar, y de orden axiológico: subsistencia, protección, afecto, entendimiento, 
participación, ocio, creación, identidad y libertad. El apunta a la generación de 
satisfactores endógenos, de una región o nación, y sinérgicos, es decir, que 
mientras satisfacen una necesidad determinada, estimulen y contribuyan a la 
satisfacción simultánea de otras necesidades. 
 
Según Max-Neef, “el mejor desarrollo al que podemos aspirar (...) será el 
desarrollo de países y culturas capaces de ser coherentes consigo mismas.” 
 
Las claves para un desarrollo a escala humana son: 
 
• La participación colectiva y transdisciplinaria desde el principio, para garantizar 
la satisfacción de las aspiraciones reales de las personas 
 
• La auto dependencia para impulsar el proceso de desarrollo 
 
• La construcción de una relación coherente y consistente de interdependencia 
equilibrada entre: seres humanos, naturaleza y tecnología, lo global y lo local, lo 
personal y lo social, la planificación con la autonomía y la sociedad civil con el 
Estado. 
 
3.2  LA EDUCACIÓN COMO FORMADORA DE SERES HUMANOS3 
 
La educación como formadora de seres humanos, tiene la complejidad misma del 
ser humano, está directamente ligado a los aspectos esenciales de la vida, cumple 
un rol decisivo en la formación individual y en el destino de los pueblos, forma a 
las personas para su mejor adaptación al medio. 
 
La educación modifica la capacidad de razón, la razón le permite al hombre 
pensar y juzgar para que el hombre sea dueño de sus actos, puede hacer el bien o 
el mal, puede lograr su felicidad o su desgracia. Conocerse a sí mismo, conocer el 
mundo y las cosas, elegir el camino de su vida. Una persona es un ser dotado de 
razón, que posee la libertad para crear su propia perfección y alcanzar así su 
felicidad. Para que la educación sea completa debe mantener estrechas 
conexiones con la vida total del ser a través de sus aspectos individual, social, 
natural, espiritual, inmanente y trascendente. 
 
                                            
3 TARINGA. NET. El por qué de la educación [en línea]. Bogotá [citado: 20, feb., 2015]. Disponible 
en Internet: <URL: http://www.taringa.net/posts/apuntes-y-monografias/2969432/El-porque-de-la-
educacion.html>. 
 23
El ser humano se diferencia del animal por la capacidad de pensar, esta diferencia 
hace que la evolución del ser humano, deje de tener evolución del animal, y 
busque el hombre su propia evolución, la evolución de la complejidad, los 
impulsos vitales del hombre generan potencias que sirven para vencer obstáculos, 
crea instrumentos y afirma la existencia del ser y dilata su capacidad, todo esto se 
ensancha con la evolución de la vida psíquica y el florecimiento de la vida 
espiritual. La fuerza de la educación es una de las más poderosas que opera no 
sólo sobre estados exteriores, sino también en los estados mas profundo del ser.  
 
Los fines externos de la educación no deben desligarse de las exigencias internas 
de los procesos formativos, porque el hombre formado es sensible y comprensivo 
de otros problemas que salen del limitado campo de su oficio o técnica.  
 
No se puede dejar al estudiante excluido del sentimiento vital de su época y de su 
patria, ya que ninguna enseñanza puede formar individuos tan cerradamente 
especializados que adquieran la falsa idea que sólo pertenecen al mundo 
restringido de su profesión u oficio. 
 
No está de más dotarlo de una idea acerca del universo, de sí mismo, de las 
calidades humanas esenciales y de ciertas normas de conductas social y política, 
no está de más tampoco, y es ineludible, formarle la conciencia de los límites y 
poder de la técnica, para que no ignore sus efectos y su relación con la vida moral. 
 
3.2.1  El por qué de la educación. La educación es el proceso multidireccional 
mediante el cual se transmiten conocimientos, valores, costumbres y formas de 
actuar. La educación no sólo se produce a través de la educación formal sino 
también por medio de la educación informal. 
 
Lo que brinda la educación, le permite al hombre actuar como sujeto consciente 
de los objetos para así poder explicar lo que ocurre a su alrededor y así pasar de 
hombre objeto a hombre sujeto estableciendo un proceso de pensamiento 
reflexivo y luego científico. La educación expresa la importancia de ser, en la 
calidad de la persona hacia su desarrollo biopsicosocial y cognitivo, base 
fundamental para la vida. El pensamiento filosófico sostiene que el fin de la 
enseñanza es forjar un individuo y una sociedad digna coherente con la realidad 
del mundo actual. 
 
Con el paso del tiempo se pudo ver que la educación era el medio más acertado 
para la formación de la personalidad e identidad de los seres humanos, 
adquiriendo así un papel importante en la sociedad. 
 
Actualmente se ha establecido la educación formal, con el objeto de formar 
individuos que respondan a las necesidades del sistema económico, político y 
social, pero se les restó interés a las características individuales del ser humano y 
a sus necesidades, desvirtuando así su finalidad.  
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El razonamiento se entiende como un conjunto de actividades mentales 
consistentes en conectar unas ideas (conceptos) con otras de acuerdo a ciertas 
reglas, y como todo lo que es creado por la mente es parte del proceso de 
pensamiento. Quiere decir que la inteligencia es la capacidad de entender, 
asimilar, elaborar información y utilizarla adecuadamente. O sea que la capacidad 
de procesar información está íntimamente ligada a la cantidad de conceptos que 
hayamos adquirido mediante la educación, que hayamos comprendido, 
memorizado, percibido y racionalizado. Esto nos servirá para poder adquirir 
nuevos conceptos más complejos, y así nuestro pensamiento también se volverá 
más complejo. Cuanto más complejo el pensamiento se vuelve más efectivo ya 
que no se deja nada de lado. Si una persona sólo conoce dos conceptos su 
pensamiento sólo será la relación que existe entre estos conceptos, en ambas 
direcciones.  
 
3.2.2  La educación y su problema previo. 
 
3.2.2.1  La idea del hombre. La pedagogía presupone una idea del hombre4. 
Necesita saber acerca de su estructura y esencia antes de señalar fines y medios 
a la educación.  
 
El teórico de la educación debe consultar en la filosofía, la doctrina en torno del 
hombre. Esta le servirá de base para la idea esencial de la educación y una 
concepción fundamental sobre sus medios.  
 
La idea del hombre es variable en cada época histórica, por eso la educación debe 
ser orientada en cada tiempo y lugar según los diversos conceptos que se tuvo del 
hombre.  
 
Las variaciones de la educación se relacionan directamente con el concepto 
antropológico del hombre. Toda pedagogía es, previamente, ciencia profunda del 
hombre, esta relación es ineludible. El valor de la doctrina educativa depende del 
valor de la concepción antropológica que la rige y del lugar en que esa concepción 
ocupa la vida y el espíritu.  
 
No siempre se ha tenido una idea definida sobre el hombre. Hay momentos 
históricos en que ese concepto es claro firme y universal. Otras épocas se 
caracterizan por una situación de crisis que presenta una contraposición de 
doctrinas y de modos de ver al hombre. La época actual ofrece estas 
características y la educación sufre con esa incertidumbre.  
 
                                            
4 FERRER CÓRDOVA, Euler. La filosofía de la educación: esencia y existencia Filosofía de la 
educación [en línea]. Bogotá [citado: 20, feb., 2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://es.slideshare.net/psicologiacomunitaria5/esencia-y-existencia-de-la-educacion-upch>. 
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Toda teoría de la educación debe ser entendida dentro de un sistema, de una 
concepción antropológica o de una intuición de la vida. Ante este problema surge 
el interrogante ¿Cuál es el sistema o intuición sobre el cual debe apoyarse la 
concepción educativa de nuestra época? No es fácil la respuesta.  
 
Si la educación es humanismo es evidente que lo primero que corresponde 
plantearse son las preguntas fundamentales sobre la idea del hombre ¿qué es el 
hombre? ¿Cómo debe ser? ¿Cuál es su destino? , las respuestas están hoy en 
crisis, sometidas a una profunda revisión.  
 
Pero el hombre contemporáneo siente una necesidad intensa, dramática, de 
poseer claramente una noción de si mismo.  
 
3.2.3  La educación y su problema esencial: la idea de la finalidad5. Se sostiene 
que la educación es un juego de influencias sobre disposiciones originarias para 
conducirla hacia un fin determinado.  
 
La vida del hombre está continuamente alentada por dos fuerzas. Por un lado, el 
ser natural constituido por los elementos anatomo-fisiológicos, somáticos, 
genéticos y psíquicos inferiores, esto constituye nuestro ser primigenio, que revela 
muestra constitución orgánica y se representa fundamentalmente por el 
temperamento, base biológica de la personalidad. Se forma la infraestructura 
biológica, que junto con la individualidad psicofísica, forman el esqueleto de la 
personalidad, ese sostén orgánico y vital. 
 
Por otro lado, el ser espiritual que trasciende los limites de la individualidad 
psicofísica y mira hacia objetividades, busca la condición espiritual, producto del 
ambiente familiar, social, y cultural. Encuentra principios, bienes y valores.  
 
Al ser originario puede conducirlo mediante una influencia espiritual. Se realiza la 
conducción hacia un fin. Y este será el fin de la educación.  
 
La educación toma en ese mundo sus objetivos y valores y los convierte en 
fuerzas formativas, en fines educativos. 
 
En el cruce de las dos fuerzas se forma el hombre. Con la primera domina el ser 
natural, allí permanece encerrado en su propia naturaleza, pero puede salir de 
ella, porque el hombre es capaz de otra forma de vida la del espíritu, en su doble 
modo de ser: subjetivo, y objetivo. Por la relación de ambos, se crea la cultura, 
que se convierte en el ámbito de su formación. La cultura, lo eleva sobre el estado 
natural, o le impide volver a él.  
                                            
5 ¿PORQUE ME TENGO QUE EDUCAR? [En línea]. Bogotá [citado: 20, feb., 2015]. Disponible en 
Internet: <URL: http://www.taringa.net/posts/apuntes-y-monografias/2983887/Porque-me-tengo-
que-educar.html>. 
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El temperamento, reflejo del ser natural, es la base de la formación humana. La 
personalidad, reflejo del ser espiritual es el coronamiento, el punto de mira, la 
finalidad.  
 
Sumergido en su naturaleza originaria, el hombre vive como individualidad. En 
cambio, si entabla relación con la cultura y el mundo de las ideas, cubre su vida 
natural de principios y direcciones espiritualiza su vida, la somete a normas y 
valores. El hombre es al mismo tiempo vida y espíritu, impulso y norma, individuo 
y persona. El fin de la educación es la humanización. En la cultura el hombre 
reconoce los mayores valores humanos y su vida se vuelve pensamiento, 
sentimiento, acciones elevadas y responsables.  
 
Por eso el hombre, cuanto más desenvuelto y formado esta su ser, mayor es su 
anhelo de autonomía y su capacidad de creación.  
 
Por eso el objeto de la educación lo constituye la totalidad del hombre, no 
solamente su alma.  
 27
4.  MARCO HISTÓRICO 
 
4.1  LA IMPORTANCIA DE LA INGENIERÍA CIVIL EN LA SOCIEDAD 
 
La ingeniería se define como la profesión que aplica conocimientos y experiencias 
para que, mediante diseños, modelos y técnicas, resuelvan los problemas de la 
humanidad. La ingeniería impulsa el desarrollo tecnológico, y se enriquece con 
sus descubrimientos y progreso. Así mismo, contribuye de forma relevante a 
resolver las necesidades materiales y espirituales, individuales y colectivas de los 
seres humanos, y a través de la satisfacción de dichas necesidades cohesiona la 
sociedad, impulsa su desarrollo y genera riqueza. 
 
La satisfacción de dichas necesidades se resuelve a través de un proceso 
intelectual que, con recursos escasos, culmina con el hallazgo de una solución 
técnica y económicamente óptima, encontrando la solución más sencilla y de 
mínimo riesgo, de mínimo impacto ambiental (sostenibilidad) y al menor coste, es 
decir, eficazmente. 
 
La ingeniería civil tiene como objetivo clave satisfacer las necesidades de 
determinada sociedad, puesto que el ingeniero es el encargado de llevar a cabo 
grandes obras que involucran de manera destacada la infraestructura de una 
ciudad que en la actualidad es de vital importancia debido a los constantes 
desarrollos en los que se ve inmersa la humanidad. A su vez es una de las 
carreras con mayor campo de acción e importancia en el progreso de las culturas, 
se encarga de la planeación, proyección, construcción y operación de obras civiles 
como vivienda, hospitales, escuelas, edificios de oficinas, obras para los sistemas 
de transporte, así como obras hidráulicas que satisfagan las necesidades de la 
población y mejoren sus condiciones de vida considerando un manejo racional del 
ambiente. 
 
La ingeniería civil tiene un fuerte componente organizativo que logra su aplicación 
en la administración del ambiente urbano logrando una notoria armonía entre el 
hombre y la naturaleza, no sólo en lo referente a la construcción, sino también, al 
mantenimiento, control y opero en la planificación de la vida humana en el 
ambiente diseñado desde esta misma perspectiva. Esto comprende planes de 
organización territorial tales como prevención de desastres, control de tráfico y 
transporte, manejo de recursos hídricos, servicios públicos, tratamiento de basuras 
y todas aquellas actividades que garantizan el bienestar de la humanidad que 
desarrolla su vida sobre las obras civiles construidas y operadas por ingenieros. 
 
“La esencia misma de la Ingeniería Civil se centra en la responsabilidad de 
concebir y materializar las obras de infraestructura, indispensables para la 
prestación de los servicios públicos: de comunicaciones y de transporte, de agua 
para las ciudades, industrias y la agricultura; de la energía, edificación para la 
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vivienda, el comercio, la industria, la salud, la educación y el turismo; y en los 
últimos lustros preocupado y ocupado en la preservación del medio ambiente”.6 
 
4.2  ANTECEDENTES HISTÓRICOS 
 
El ser humano a través de la ingeniería ha aplicado todos los conocimientos y 
desarrollos, abstractos y científicos, a la solución de problemas tendientes a 
mejorar la calidad de vida de las civilizaciones; ha realizado grandes avances a lo 
largo de la historia como la invención de la rueda el empleo de artefactos como 
utensilios de caza y pesca, el posterior desarrollo de dichos elementos como 
armas de defensa, hasta finalmente desembocar en herramientas de labor 
permitiendo que estas tribus o clanes pasaran de ser nómadas a comunidades 
sedentarias, preocupadas por su permanente desarrollo. De igual forma, a partir 
de la necesidad de comunicarse crea las diferentes formas de transporte, 
comenzando por los caminos utilizados por todas las civilizaciones antiguas, hasta 
su considerable adelanto en su técnica constructiva durante los días del Imperio 
Romano, obras de infraestructura claves para el dominio territorial. Paralelo a esto 
se desarrolló el transporte marítimo, siendo las culturas escandinavas con sus 
representantes más conocidos, los Vikingos, las que alcanzaron mayor desarrollo 
en esta área junto con las poblaciones del pacífico sur en la Polinesia. 
 
La curiosidad por volar como las aves ha conducido al hombre a soñar con poder 
hacerlo desde los tiempos de la Edad Media, como lo sugieren lo diseños de las 
máquinas voladoras ideadas por el famoso genio Leonardo Da Vincci, sobre las 
cuales posteriormente con la técnica del aire caliente en un espacio confinado se 
generó la posibilidad de alcanzar alturas considerables sobre la superficie de la 
Tierra, el empleo del globo aerostático y el posterior desarrollo de los dirigibles o 
zeppelines, de manera que a finales del siglo XIX la curiosidad y el empeño de los 
hermanos Wright generaron la primera máquina voladora antecesora de las 
aeronaves que hoy conocemos como aviones. 
 
Como podemos ver, lo anterior y muchos otros descubrimientos y explicaciones 
sobre los fenómenos de la naturaleza, permitiendo consigo el continuo avance de 
las ciencias y de la ingeniería, razón por la cual se puede afirmar que todo 
profesional de este campo reúne en su conocimiento muchos años de experiencia, 
reflejados en obras inspiradas en la necesidad de las comunidades que las 
desarrollaron, ensayos y pruebas algunas veces fallidas y en otras oportunidades 
con buenos resultados, años de estudios concienzudos realizados por muchos 
científicos e ingenieros preocupados por mejorar las condiciones de vida de sus 
comunidades, todo esto para llegar a lo que hoy en día se estudia en los 
                                            
6 MANCO, Julián. La importancia de la Ingeniería Civil [en línea]. Bogotá [citado: 20, feb., 2015]. 
Disponible en Internet: <URL: 
http://grandestendenciasdeingenieriacivil.blogspot.com/2012/05/actualidad-de-la-ingenieria-
civil.html>. 
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programas de ingeniería, en las diferentes facultades y en sus diversas 
especializaciones. 
 
Es así como el ingeniero de hoy debe conjugar la experiencia adquirida por otros 
colegas suyos en tiempos pasados, con el desarrollo de nuevas tecnologías 
aplicadas en el campo específico del diseño y construcción de vías y aeropistas, 
mediante simuladores que obedecen a programas de computador y software 
diseñados para mejorar los resultados de los estudios y cálculos realizados en los 
proyectos de ingeniería. 
 
4.2.1  Historia y desarrollo de la ingeniería. La Ingeniería ha nacido, evolucionado 
y desarrollado como un arte práctico y como una profesión a lo largo de más de 
cincuenta siglos de historia documentada. En sentido amplio, sus raíces pueden 
remontarse hasta el nacimiento de la civilización misma, y su progreso ha sido 
paralelo al progreso de la humanidad. 
 
Nuestros antepasados remotos intentaron controlar y utilizar los materiales y las 
fuerzas naturales para el beneficio general, tal como lo seguimos haciendo en la 
actualidad. Se dedicaron a estudiar y a observar las leyes de la naturaleza, y 
desarrollaron un conocimiento de las matemáticas y de las ciencias que no era 
compartido por la gente común. Aplicaron este conocimiento con discreción y buen 
juicio, logrando así satisfacer necesidades sociales mediante la construcción de 
puertos, caminos y edificios, medios de riego y de control de corrientes de agua, y 
mediante trabajos creativos. 
 
Los estudios históricos de la Ingeniería nos enseñan a ver con respeto el pasado y 
sus logros; nos ayudan a concebir el presente a la luz del pasado; a discernir 
tendencias y a evaluar las razones de los grandes cambios que han caracterizado 
el progreso humano. Al examinar los orígenes de la Ingeniería, podemos percibir 
el amplio caudal de la historia y ver el presente como parte de ese caudal. Esto 
nos ayuda a ubicar al presente en su contexto y a considerar mejor nuestros 
objetivos, aspiraciones y actos. 
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Figura 3.  Catacumba. Un túnel subterráneo con huecos, donde fueron enterrados 
los cuerpos (como en la antigua Roma). 
 
Fuente. THE FREE DICTIONARY. Catacombes [en línea]. Bogotá [citado: 20, feb., 
2015]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.thefreedictionary.com/Catacombes>. 
 
Un recorrido rápido a través de los siglos y de las civilizaciones que más han 
contribuido a la formación de la Ingeniería, nos permitirá ubicar los momentos y 
aportes más importantes de este quehacer. Veamos, en primer lugar, la Ingeniería 
en las civilizaciones antiguas. 
 
4.3  LA INGENIERÍA EN LAS CIVILIZACIONES ANTIGUAS 
 
4.3.1  Mesopotamia. Es preciso reconocer por sus significativos logros en 
Ingeniería a los antiguos habitantes de Mesopotamia, territorio que se encuentra 
entre los ríos Tigris y Éufrates, y que en la actualidad corresponde a Irak. Se dice 
que en esta zona apareció por primera vez la carreta con ruedas. Al sur de 
Mesopotamia, en el principio de la historia documental, el antiguo y misterioso 
pueblo sumerio construyó canales, templos y murallas que constituyen los 
primeros trabajos de Ingeniería del mundo. El territorio de Mesopotamia estaba 
expuesto a los ataques por el norte, el este y el oeste, y su historia es una 
enmarañada crónica de conquistas y ocupaciones por los pueblos vecinos. Los 
gobernantes más importantes de la antigua Mesopotamia fueron los babilonios y 
los asirios. 
 
Las tablas de arcilla descubiertas contienen una serie de inscripciones que 
proporcionan una visión de la vida en esa zona hace miles de años. Así, en el año 
2000 a. C., ya se utilizaba en Astronomía un dispositivo para medir ángulos: el 
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Astrolabio. Este instrumento, que consistía en un círculo graduado y un mango de 
observación, se basaba en el sistema numérico de 60 unidades que utilizaban los 
mesopotámicos. Este sistema se ha mantenido hasta nuestros días para la 
medición del tiempo y de los ángulos. 
 
Figura 4.  Mesopotamia. 
 
Fuente. JIMÉNEZ SALGAR, William Hernán. Introducción a la ingeniería de vías y 
aeropistas. Bogotá: Escuela de Ingenieros Militares, 2002. p. 26. 
 
El tipo de estructura más original que dejaron los mesopotámicos fue el Zigurat, 
templo en forma de torre construido en honor de sus dioses. El zigurat era una 
pirámide de ladrillo con terrazas, escaleras, contrafuertes y con un altar o capilla 
en la cima. Se cree que la torre Babel, mencionada en el Antiguo Testamento, era 
una estructura de este tipo. 
 
Otro hecho digno de mencionar está relacionado con Hammurabi, el gran rey que 
gobernó Babilonia durante 43 años (aproximadamente de 1850 a 1750 a. C.), 
compiló un nuevo y extenso código de leyes que lleva su nombre. 
 
El Código de Hammurabi imponía castigos para aquellos que permitían prácticas 
de construcción deficientes y se le considera precursor de los actuales códigos de 
construcción. 
 
El Código de Hammurabi incluye normas importantes que tienen que ver con la 
garantía de calidad y con la responsabilidad profesional, y que determina castigos 
sumamente severos para quien las quebrantaba. Así se consignan las normas: 
 
• Si un constructor edifica una casa para un hombre y no hace su construcción 
firme, y la casa que ha levantado se derrumba y ocasiona la muerte del dueño de 
la casa, ese constructor deberá morir. 
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• Si ocasiona la muerte del hijo del dueño de la casa, deberá morir un hijo del 
constructor. 
 
• Si ocasiona la muerte del esclavo del dueño de la casa, deberá reconstruirá su 
costa la casa que se derrumbó. 
 
• Si un constructor construye una casa para un hombre y su construcción no 
cumple los requisitos y se cae una pared, ese constructor deberá reforzar la pared 
a sus expensas. 
 
No debe sorprender que los pobladores de los valles del Tigris y el Éufrates hayan 
desarrollado importantes trabajos de irrigación y de control de flujos de agua. 
 
En la actualidad, en Irak aún se pueden encontrar vestigios de canales 
abandonados como lo indican surcos aún visibles en terraplenes, lagos y arroyos. 
El Nahrwan, un canal de 122 m de ancho, se extendía normalmente paralelo al río 
Tigris a lo largo de una distancia de 320 km, regando un área de 30 km de 
anchura en promedio. Los mesopotámicos utilizaron impresionantes diques 
demampostería para desviar pequeños tributarios del río hacia el canal. 
 
4.3.2  Egipto. En la antigua civilización egipcia surgieron expertos en planificación 
y construcción. Estos precursores de la Ingeniería ocupaban puestos importantes 
como asesores de confianza al servicio de los reyes egipcios. El hombre que 
ocupaba esta posición era un experto en construcción general y se le conocía 
como “jefe de obras” del Faraón. 
 
Estos antiguos ingenieros arquitectos practicaron la más antigua forma conocida 
de levantamiento de planos, desarrollaron sistemas efectivos de riego y 
construyeron notables edificios de piedra. El desbordamiento anual del río Nilo 
creó la necesidad de restablecer los límites de las tierras. Para llevar a cabo este 
trabajo de agrimensura, los ingenieros egipcios utilizaron pedazos de cuerda que 
previamente habían mojado con agua, secado y recubierto con un material ceroso, 
a fin de mantener su longitud constante. Es probable que también hayan usado 
instrumentos topográficos primitivos, pero no se ha encontrado ninguno. 
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Figura 5.  Pirámides escalonadas. 
 
Fuente. JIMÉNEZ SALGAR, William Hernán. Introducción a la ingeniería de vías y 
aeropistas. Bogotá: Escuela de Ingenieros Militares, 2002. p. 30. 
 
Los trabajos más conocidos de los constructores egipcios son las pirámides. La 
primera fue la pirámide Escalonada de Sakkara, construida por Imhotep en el año 
2980 a. C., aproximadamente, para alojar los restos de gobernantes Zoser. Se 
sabe que desde el año 3000 a. C., los egipcios desarrollaron y mantuvieron una 
extensa red de diques, canales y sistemas del drenaje. Era mucha la gente que 
habitaba el estrecho y fértil valle del Nilo, lo que hizo necesario que se realizaran 
trabajos de irrigación para abastecer a todos esos pobladores y exponer el arte de 
la agricultura. El río servía, también, como el medio principal de transporte, ya que 
los caballos, los vehículos de ruedas y los caminos no fueron conocidos por los 
egipcios sino alrededor del año 1785 a. C. 
 
Figura 6.  Egipto. 
 
Fuente. JIMÉNEZ SALGAR, William Hernán. Introducción a la ingeniería de vías y 
aeropistas. Bogotá: Escuela de Ingenieros Militares, 2002. p. 39. 
 
Los ingenieros del antiguo Egipto intentaron construir las estructuras más altas, 
amplias y perdurables que se hayan visto. Sus palacios, templos y tumbas fueron 
diseñados como símbolos de un poder triunfal y eterno. El diseño de las pirámides 
evolucionó a partir de las tumbas conocidas como mastabas. Los antiguos 
egipcios consideraban la tumba del rey como la casa en donde éste vivía después 
de su muerte; algunas de las mastabas más elaboradas contenían varios cuartos y 
almacenes en los que se colocaban comida y armas, muy cerca del gobernante 
muerto y su familia. La pirámide Escalonada de Zoser consiste en realidad en seis 
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mastabas, construidas una encima de otra. Se cree que Imhotep construyó las 
mastabas de esta manera para evitar que los ladrones de tumbas cavaran en ellas 
como acostumbraban hacerlo, comenzando desde la cima. Todavía se encuentran 
en pie tres pirámides, sobre la ribera occidental del río Nilo en Gizeh, como 
testimonio de las excepcionales dotes de Ingeniería de los egipcios. La más 
grande, conocida como la Gran Pirámide o Pirámide de Keops, tiene una altura 
aproximada de 146 m y su base ocupa una extensión de 5.3 ha. La pirámide está 
construida con más de dos millones de bloques de piedra que tienen un peso 
aproximado de 2.5 ton cada uno. Algunos de los bloques interiores pesan hasta 30 
ton. 
 
4.3.3  Grecia. Los griegos tuvieron grandes avances en arte, la literatura y la 
filosofía, que tienden a oscurecer sus contribuciones a la Ingeniería. Su énfasis se 
centró, primordialmente, en la teoría, otorgando poco valor a la experimentación y 
la verificación y a las aplicaciones prácticas. De hecho, los grandes pensadores 
griegos opinaban que cualquier aplicación de los frutos de la mente a la 
satisfacción de necesidades materiales no era digno ni respetable. 
 
Figura 7.  Barco griego. 
 
Fuente. JIMÉNEZ SALGAR, William Hernán. Introducción a la ingeniería de vías y 
aeropistas. Bogotá: Escuela de Ingenieros Militares, 2002. p. 42. 
 
Sin embargo, fue el architecton griego el que realizó el primer avance notable 
hacia una categoría profesional. Fue reconocido como maestro y experto 
constructor con conocimientos y experiencias que iban más allá de los alcances 
del ciudadano común. 
 
La península griega está cortada por tantas cadenas montañosas que la 
comunicación por tierra era difícil, de ahí que los griegos se hayan vuelto hacia el 
mar y se convirtieran en los primeros grandes constructores de puertos. Heródoto 
describe un gran rompeolas o malecón que se construyó para proteger la bahía de 
Samos. El rompeolas tenía una longitud de 365 m y fue construido en un lugar en 
el que el agua tenía 40 m de profundidad. Se trata de la primera construcción 
registrada de una bahía artificial, y construye un prototipo de planificación de 
puertos aun en los tiempos modernos. Su interés por la navegación los llevó a 
construir el primer faro de la historia, el Faro de Alejandría. La estructura, de 110 
m de alto, fue construida alrededor del año 300 a. C., y se le considera como una 
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de las Siete Maravillas del Mundo Antiguo. Otra de las grandes obras construidas 
en la isla de Samos fue un túnel de 1.100 m de largo, excavado a través de un 
monte de 300 m de altura, bajo la dirección del architecton Eupalinus de Megara. 
El túnel principal, cincelado a mano a través de piedra caliza, tenía 
aproximadamente 1.7 m de ancho y lo mismo de alto. En el piso del túnel principal 
se abrió una zanja de 9 m de profundidad y 1 m de anchura, por medio de la cual 
se llevaba agua en tuberías de arcilla hacia la ciudad. La construcción del túnel se 
llevó a cabo desde los extremos, pero no se conocen los métodos de medición 
que se utilizaron para efectuar el trabajo. 
 
En el siglo V a. C. (edad de oro de Grecia), el gobernante Pericles emprendió un 
gigantesco programa de construcción, diseñado para hacer de Atenas la ciudad 
más hermosa de la Tierra. Contrató los servicios de los artistas más prominentes y 
de expertos constructores para efectuar la construcción de templos, mausoleos y 
estatuas en las Acrópolis, la gran peña de cima plana desde la cual se domina la 
ciudad. Las ruinas de estos trabajos en la actualidad proporcionan uno de los 
espectáculos más notables del mundo. 
 
4.3.4  Roma. Los ingenieros romanos fueron los más famosos de la antigüedad. 
Ellos dedicaron a las obras públicas más recursos que sus antecesores. Con 
mano de obra barata, que incluía a miles de esclavos, y materia prima en 
abundancia, construyeron arenas, caminos, acueductos, templos, edificios 
públicos, baños y foros públicos. 
 
Durante el período del imperio, las obras públicas se extendieron como obras de 
Ingeniería en España, Francia, el norte de África y el Medio Oriente. 
 
Al contrario que los griegos, los romanos fueron constructores prácticos que 
confiaban más en la experiencia que en la lógica matemática y la ciencia. Sus 
obras eran de diseño simple, aunque impresionantes por su tamaño y la audacia 
de su ejecución. En general, sus obras tendían más hacia lo funcional que a lo 
artístico o estético. 
 
Los constructores romanos son reconocidos por sus contribuciones significativas a 
la Ingeniería, entre las que se cuentan: el desarrollo de mejores métodos 
deconstrucción, el descubrimiento y uso del cemento hidráulico y el diseño de 
varias máquinas para la construcción, entre las que se encuentran clavadoras de 
estacas, tornos para molinos de vientos y ruedas hidráulicas de madera. Esta 
última máquina se utilizó para desaguar minas y obras en construcción. Enseguida 
se describen brevemente algunos de los más famosos trabajos de Ingeniería 
romana: 
 
• El Circo Máximo: era una pista de carreras en la cual se llevaban a cabo 
juegos y competencias. Se cree que fue construido o ampliado considerablemente 
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por Tarquinio Prisco, antiguo rey etrusco y de linaje griego, que gobernó a Roma 
en el siglo VI antes de nuestra era. 
 
• La Vía Apia: el primer y más famoso enlace de una red de caminos que salían 
de Roma. Recibió su nombre en honor de Apio Claudio, el censor de Roma en el 
año 312 a. C.; el camino se distinguía por su alineación directa, sus altos 
terraplenes y la excelente estructura de su pavimento. 
 
• El Aqua Apia: nominado así en honor de Apio Claudio. Fue el primer acueducto 
importante que se construyó en un túnel o en una estructura abierta y después 
cubierta. 
 
• El Panteón: templo de extraordinaria majestuosidad. Agripa, un brillante 
ingeniero e hijo adoptivo de Augusto, construyó el Panteón aproximadamente en 
el año 17 a. C. Se incendió dos veces y fue reconstruido por Adriano, quien 
gobernó durante el período que comprende los años 117 a 138 de nuestra era. El 
diámetro interno del Panteón mide lo mismo que su altura, 43 m, y está coronado 
con una bóveda semiesférica de hormigón artesonada. Conservado hasta 
nuestros días, el Panteón es el prototipo de las obras de Ingeniería más creativas 
realizadas en Roma. 
 
• El Puente Alcántara: construido en España por el ingeniero Cayo Julio Lácer 
en el año 98 d. C.; está todavía en servicio. Tiene seis arcos de roca firme y una 
longitud total de 183 m. La calzada se encuentra 53 m por encima del río. 
 
• El Pont du Gard: formaba parte de un antiguo acueducto que llevaba agua a 
Nimes, al sur de Francia. Construido bajo la dirección de Agripa durante el reinado 
de Augusto (entre los años 27 a. C. y 14 d. C.). Esta imponente estructura fue 
hecha de mampostería firme, excepto el canal del agua en la parte superior. Tiene 
una altura aproximada de 48 m y sus arcos más grandes tienen una amplitud de 
cerca de 25 m. 
 
4.3.5  La ingeniería en la Edad Media. Durante los ocho siglos, aproximadamente, 
que siguieron a la caída del Imperio Romano, en el período conocido como Edad 
Media, ocurrieron relativamente pocos avances en la Ingeniería. Sin embargo, sí 
los hubo en cierto desarrollo, sobre cuanto al diseño estructural y el desarrollo de 
dispositivos y máquinas que economizaban energía e incrementaban la potencia. 
 
Tal vez las estructuras más interesantes de la Edad Media sean las catedrales 
góticas, que han llegado a considerarse como de las más ligeras y osadas 
construcciones con “esqueleto de piedra” que jamás haya intentado realizar el 
hombre. 
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Figura 8.  Columna de la Edad Media. 
 
Fuente. JIMÉNEZ SALGAR, William Hernán. Introducción a la ingeniería de vías y 
aeropistas. Bogotá: Escuela de Ingenieros Militares, 2002. p. 45. 
 
Estas elevadas y elegantes estructuras, con sus vitrales, sus afilados arcos 
centrales en punta y sus altos y delgados muros, apoyados lateralmente por medio 
de arcos conocidos como contrafuertes volados, manifiestan un alto nivel del 
dominio de la estructura por parte de los ingenieros/arquitectos que las diseñaron, 
como de los maestros de obra que las construyeron. 
 
La Edad Media es período de grandes terratenientes que buscaban protegerse a 
sí mismos y cuidar sus propiedades. Para ello, construyeron enormes casas 
fortificadas o castillos. La casa-fortaleza se distinguía por el grueso de sus muros, 
sus altas torres de protección y un amplio foso a su alrededor, cruzado por un solo 
puente. Con la invención de la pólvora y los cañones (hacia el año 1500 d. C.), la 
construcción de castillos medievales llegó a su fin. En esta época, los ingenieros 
buscaron reforzar o suplir la capacidad productiva, tanto de hombre como de 
animales, mediante el diseño y el perfeccionamiento de máquinas que ahorraban 
fuerza de trabajo. Se desarrolló el molino de viento, y los molinos de agua fueron 
mejorados y utilizados de otras formas. 
 
Figura 9.  Construcciones medievales. 
 
Fuente. JIMÉNEZ SALGAR, William Hernán. Introducción a la ingeniería de vías y 
aeropistas. Bogotá: Escuela de Ingenieros Militares, 2002. p. 46. 
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Otros adelantos mecánicos que surgieron en Europa en los tiempos medievales 
fueron la rueca y el timón giratorio para los barcos. 
 
El título de ingeniero se utilizó por primera vez entre los años 1000 y 1200, 
aproximadamente. Las palabras “ingenio” e “ingenioso” provienen del latín 
“ingenerare”, que significa “crear”. Por tanto, la persona que creaba o diseñaba 
máquinas de guerra (arietes, catapultas, torres de asalto, etc.), vino a ser conocida 
como el “ingeniator” o “ingeniero”. 
 
4.3.6  Los avances de la ciencia y de la ingeniería entre 1300 y 1750 d. C. 
 
Figura 10.  Avances de la ciencia y de la ingeniería en la Alta Edad Media. 
 
Fuente. JIMÉNEZ SALGAR, William Hernán. Introducción a la ingeniería de vías y 
aeropistas. Bogotá: Escuela de Ingenieros Militares, 2002. p. 48. 
 
Hacia fines de la Edad Media se realizaron avances significativos en los 
transportes y comunicaciones, lo que propició un auge de los descubrimientos 
científicos y una difusión más acelerada del conocimiento. En el siglo XIII, los 
arquitectos e ingenieros italianos impulsaron el nacimiento de una era moderna en 
la construcción de canales, mediante la invención de la esclusa. No tardaron en 
construirse redes de canales por toda Europa, a fin de facilitar el traslado por 
agua. Durante este período hubo, también, avances en la navegación y en la 
construcción de barcos, lo que llevó a construir muelles y puertos para el 
transporte marítimo. 
 
Johann Gutemberg inventó los moldes de caracteres móviles y se le atribuye la 
impresión del primer libro, aproximadamente en el año 1450. Esto permitió que se 
difundiera ampliamente información sobre muchas materias, entre ellas la ciencia 
y la Ingeniería. Hacia el año 1500 ya se publicaban libros de topografía, hidráulica, 
química, minería y metalurgia, así como de muchos otros temas científicos de la 
época. Algunos de estos científicos y sus contribuciones son: 
 
• Leonardo da Vinci (1452 - 1519). Gran artista, arquitecto y científico 
experimental del Renacimiento italiano. Demostró su genio en muchas áreas. Se 
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le recuerda más por sus diseños conceptuales que por los trabajos prácticos de 
Ingeniería. 
 
• Nicolás Copérnico (1473 - 1543). Astrónomo de ascendencia alemana y 
polaca; fundó la astronomía moderna con su teoría de que la Tierra es un planeta 
en movimiento. 
 
• Galileo (1564 - 1642). Astrónomo y físico italiano; formuló el método científico 
para adquirir conocimiento, hizo el primer uso práctico del telescopio en 
astronomía, y se le atribuye el descubrimiento de la famosa ley de la caída de los 
cuerpos. 
 
• Robert Boyle (1627 - 1691). Químico y físico irlandés; estudió la comprensión y 
expansión del aire y de otros gases, descubrió que el volumen de un gas, a una 
temperatura constante, varía de manera inversa a su presión (Ley de Boyle). 
 
• Robert Hooke (1635 - 1703). Científico experimental inglés; formuló la teoría de 
la elasticidad, conocida como Ley de Hooke. La ley establece que la cantidad de 
deformación de un cuerpo elástico es directamente proporcional a la fuerza o 
tensión que actúa sobre él. 
 
• Sir Isaac Newton (1642 - 1727). Científico experimental inglés; inventó el 
cálculo, descubrió los secretos de la luz y el color, y formuló la ley de la gravitación 
universal. 
 
• Thomas Newcomen (1663 - 1729). Inventor inglés; construyó una de las 
primeras máquinas de vapor funcionales, en 1712. Su máquina de vapor a presión 
atmosférica fue utilizada para bombear el agua de las minas británicas durante 
casi 75 años, antes de que fuera reemplazada por la máquina de James Watt, 
más eficiente. 
 
4.3.7  Entre 1750 - 1900 d. C. Durante los ciento cincuenta años anteriores al siglo 
XX se avanzó en la minería, la manufactura y el transporte. En la década de 1760 
James Watt diseñó y produjo un modelo funcional de máquina de vapor. Con el 
respaldo del fabricante Matthew Boulton, construyó cientos de máquinas para el 
bombeo del agua de las minas, en las fundiciones de hierro y en las fábricas de 
tejidos. 
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Figura 11.  Máquina de vapor. 
 
Fuente. JIMÉNEZ SALGAR, William Hernán. Introducción a la ingeniería de vías y 
aeropistas. Bogotá: Escuela de Ingenieros Militares, 2002. p. 50. 
 
Hasta la primera mitad del siglo XVIII se había utilizado carbón vegetal para la 
fundición del mineral de hierro. Ante la escasez de madera para fabricar el carbón, 
los fabricantes de hierro comenzaron a usar, en el proceso de fundido, el coque, 
una forma más ligera y porosa del carbón mineral. La demanda creciente de 
coque creó la necesidad de desaguar las minas de carbón y llevó al desarrollo de 
bombas de vapor para las minas. Pronto, la nueva fuente de potencia comenzó a 
usarse para poner en funcionamiento la maquinaria de las fundiciones de hierro, 
así como las nuevas máquinas de soplado que contribuían al proceso de 
fundición. 
 
En Gran Bretaña y Norteamérica se hicieron experimentos con máquinas de vapor 
para impulsar embarcaciones, y el primer barco de vapor que tuvo éxito comercial 
fue el Clermont de Robert Fulton, que apareció en Estados Unidos en 1807. Más 
tarde, en 1823, el inglés George Stephenson estableció una empresa de 
ferrocarriles en Newcastle y, dos años después, demostró que era factible el 
transporte sobre vías férreas impulsado por vapor. 
 
De 1780 a 1900 hubo grandes progresos en el área del transporte. En Inglaterra, 
durante las dos últimas décadas del siglo XVIII, se construyó una extensa red de 
canales. El gran período de construcción de canales en Estados Unidos fue la 
primera mitad del siglo XIX. Estos son algunos de los canales que se construyeron 
en ese tiempo: 
 
• 1817 - 1825. Canal Erie, de 585 km de longitud; enlaza a Erie, Pensilvania, con 
Buffalo, Nueva York. 
 
• 1828 - 1836. Canal Ohio; abarca de Cleveland a Portsmouth por el río Ohio. 
 
• 1826 - 1850. Canal Chesapeake y Ohio; va de Washington, D. C., a 
Cumberland, Maryland. 
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Poco después de que Stephenson demostrara que era factible el transporte por 
ferrocarril, hubo un notable crecimiento en los sistemas ferroviarios. En Estados 
Unidos la extensión de las vías férreas aumentó de 56.000 km, hacia fines de la 
guerra civil, a 310.000 km. A principios de siglo XX, el sistema ferroviario en 
Estados Unidos, para cualquier fin práctico, estaba completo. 
 
Durante este período hubo avances en la tecnología de la construcción de 
caminos. El más famoso constructor de caminos de esta época fue el escocés 
John MacAdam (1756 - 1836), quien desarrolló un método en el cual se 
compactan capas de grava. Además de construir alrededor de 290 km de 
carreteras, MacAdam escribió varios libros sobre la construcción de carreteras. Un 
contemporáneo escocés de MacAdam, Thomas Telford, recomendaba la 
construcción de caminos mediante el uso de grandes losas de piedra unidas entre 
sí para formar una base sólida, cuya superficie se cubría con piedra triturada y 
grava. Telford supervisó la construcción de aproximadamente 1.480 km de 
carretera y 1.200 puentes durante los primeros años del siglo XIX. Desde el punto 
de vista de logros de la Ingeniería del siglo XIX, el desarrollo de la electricidad 
como fuente de energía se considera como uno de los más significativos. Tal logro 
se atribuye en gran medida al esfuerzo de numerosos científicos e ingenieros 
durante la última mitad del siglo XIX. Sin embargo, su desarrollo se sustenta en los 
descubrimientos de los físicos de principios del siglo XIX, quienes definieron la 
naturaleza fundamental de la electricidad: hombres como George Simon Ohm, de 
Alemania; Alejandro Volta, de Italia y Charles Coulomb y André Ampere, de 
Francia. A continuación se mencionan algunos de los hechos sobresalientes en el 
desarrollo de la energía eléctrica (algunas fechas son aproximadas): 
 
• 1827. Alejandro Volta diseñó la primera pila eléctrica. 
 
• 1829. Sir Humphrey Davy descubrió el electromagnetismo y el arco Voltaico. 
 
• 1831. Michael Faraday demostró el proceso de la inducción magnética. 
 
• 1880. Thomas A. Edison inventó una bombilla incandescente de aplicación 
práctica y descubrió que las lámparas podían conectarse en paralelo, permitiendo 
que una o más pudieran ser apagadas sin desconectar todo el sistema. 
 
• 1882. La estación generadora de electricidad de Pearl Street, de Hediesen, fue 
puesta en operación en la ciudad de Nueva York. 
 
• 1888. Nikola Tesla registró las patentes para un motor de inducción y para un 
nuevo sistema de corriente alternopolifásica. 
 
• 1888. Después de organizar la Westinghouse Electric Company en 1886, 
George Westinghouse obtuvo el contrato para proporcionar los generadores para 
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el proyecto hidroeléctrico del Niágara, el “primer proyecto” de su tipo en la historia. 
Hacia fines del siglo XIX las aplicaciones de la energía eléctrica estaban bien 
establecidas y proliferaban por doquier. La comunicación por telégrafo, dada a 
conocer por Samuel F. B. Morse en 1843, se había establecido entre 
Norteamérica y Europa mediante cables submarinos. Medio millón de teléfonos se 
encontraban en uso y la luz eléctrica para casas e industrias cada vez tenía mayor 
demanda. También se utilizaba la energía eléctrica para impulsar trenes y tranvías 
y para hacer funcionar las máquinas de las nuevas industrias. El siglo XIX fue 
testigo también de un mayor reconocimiento de la Ingeniería como profesión. John 
Smeaton, de Gran Bretaña, fue el primero en utilizar el título de Ingeniero Civil, y 
fue ampliamente reconocido en círculos científicos. En 1771 ayudó a crear una 
sociedad de ingenieros, con aspiraciones y tradiciones similares a las de la Royal 
Society, de la cual era miembro. En 1818, un grupo de jóvenes ingenieros ingleses 
establecieron la Institution of Civil Engineers y eligieron a Thomas Telford como su 
primer presidente. LaInstitution of Mechanical Engineers fue fundada en 1847 y 
George Stephenson fue su primer presidente. 
 
En Estados Unidos, hacia 1908, se crearon cinco prominentes sociedades de 
ingenieros que representaban a las ingenierías civil, mecánica, eléctrica, química, 
minas y metalurgia. 
 
4.3.8  En el siglo XX. Durante la primera década del siglo XX se suscitaron varios 
desarrollos tecnológicos significativos, destinados a influir de manera decisiva en 
nuestra civilización. A principios de siglo, los inventores y los ingenieros intentaban 
desesperadamente poder volar con un aparato más pesado que el aire. El éxito se 
logró en 1903, cuando Wilbur y Orville Wright volaron en su aeroplano en un 
recorrido que duró 12 segundos y cubrió una distancia de 36 m. A partir de ese 
vuelo inicial, el transporte por aire ha crecido hasta dominar el transporte público 
de largo alcance, contando, en 1986, con el 89% de kilometraje de viajes en 
vehículos públicos en Estados Unidos. Hoy, las aerolíneas comerciales efectúan 
de manera rutinaria vuelos con una velocidad de 890 km/h, y el recorrido 
transoceánico que hace el supersónico Concorde alcanza los 2.333 km/h. En 
Estados Unidos se han construido más de 3.000 aeropuertos para facilitar los 
viajes por aire, incluyendo, aproximadamente, 2.200 aeropuertos de aviación civil 
que dan servicio a aviones privados de menor tamaño. 
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Figura 12.  Puerto marítimo moderno. 
 
Fuente. JIMÉNEZ SALGAR, William Hernán. Introducción a la ingeniería de vías y 
aeropistas. Bogotá: Escuela de Ingenieros Militares, 2002. p. 53. 
 
Hacia el año 1900 se había diseñado una gran diversidad de “carruajes sin 
caballos”, y para 1904 se construían vehículos de motor en cantidades 
considerables. Henry Ford contribuyó en gran medida al desarrollo y la 
popularidad de los automóviles al introducir la moderna producción en serie y 
hacer que los costos por vehículo resultasen accesibles. Para 1980, casi nueve de 
cada diez familias de Estados Unidos disponían de un vehículo de motor, y más 
de la mitad de las familias de ese país con dos o más de ellos; se construyó un 
sistema de 6.1 millones de kilómetros de carreteras para dar cabida al tráfico de 
vehículos de motor. El elemento más notable de esa red de carreteras es el 
Interstate Highway System, que se construyó a un precio superior a los 100 
millones de dólares. Este sistema, que se inició en 1956, atiende cerca del 20% de 
todo el kilometraje de vehículos. El éxito de estos y otros avances precursores de 
la Ingeniería ambiental se pone de manifiesto en el descenso de los índices de 
mortalidad anual ocasionada por fiebre tifoidea en Estados Unidos, de alrededor 
de 100.000 casos en 1906, aproximadamente 200, veinte años después. 
 
El primer proyecto de construcción de gigantescas proporciones que se terminó en 
los tiempos modernos fue el Canal de Panamá, que se inauguró en 1914. El canal 
tiene longitud aproximada de 80 km. Posee tres conjuntos de esclusas, cada una 
con una longitud aproximada de 304 m, una anchura de 33 m y una profundidad 
cercana a los 20 m. Antes de su apertura, un barco que viajara de Nueva York a 
San Francisco, tenía que navegar más de 20.000 km bordeando la punta de 
América del Sur. El canal logró hacer que ese recorrido se redujera a unos 8.300 
km. 
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En este siglo se han alcanzado progresos notables en la construcción de 
innumerables puentes y edificios. Entre los ejemplos de logros en diseño 
estructural y construcción están: 
 
• 1931. El Empire State, en la ciudad de Nueva York, con una altura de 380 m. 
 
• 1931. El Puente George Washington, en Nueva York, de 1.067 m de longitud. 
 
• 1974. La Torre de Sears, en Chicago, Illinois, de 442 m de alto. Otros logros de 
la Ingeniería del siglo XX se enfocaron hacia los recursos hidráulicos. Un ejemplo 
del progreso en esta área es la presa Hoover, que se concluyó en 1936. Cuando 
fue construida, esta innovadora presa de hormigón, cuya cortina tenía una altura 
de 220 m, era la más grande del mundo. Poco después de la Segunda Guerra 
Mundial se hicieron estudios en cuanto al diseño y viabilidad de generar energía 
eléctrica por medios nucleares. La primera estación generadora de energía 
nuclear se puso en operación en 1967. Desde el punto de vista económico, la 
energía nuclear compite ahora abiertamente con la energía que se obtiene a partir 
del combustible fósil, y en 1984, reactores nucleares generaban 340 mil millones 
de kilovatios-hora de electricidad en Estados Unidos, esto es, el 5.3% de la 
producción total del país. 
 
El siglo XX se ha caracterizado por tener desarrollos y cambios tecnológicos sin 
igual. El acelerado paso de los descubrimientos es tal vez más evidente en el 
campo de la electrónica. 
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5.  FORMACIÓN DE INGENIEROS EN COLOMBIA 
 
La formación de ingenieros en Colombia siempre ha estado signada por la 
influencia de escuelas extranjeras. En el siglo pasado la influencia fue muy 
francesa, con algunos aportes ingleses. Hacia comienzos del presente siglo, la 
influencia francesa persistió, en especial, el énfasis marcado en las matemáticas y 
las ciencias básicas, pero la inglesa aumentó a raíz de la introducción del 
ferrocarril a Colombia. Posteriormente, por causa de la Segunda Guerra Mundial, 
la influencia europea se debilitó y la norteamericana apareció con creciente 
dominio, sobre todo en los currículos y en el sistema de enseñanza. 
 
En la actualidad, aunque existe un predominio importante del sistema 
norteamericano, se nota una tendencia ecléctica, favorecida por los avances en 
las comunicaciones. Esta tendencia se viene presentando como una especie de 
etapa intermedia (necesaria), hacia el desarrollo de una Ingeniería más propia. Es 
conveniente anotar en este punto que el vocablo “engineer” (ingeniero) proviene 
de la palabra “engine” (aparato, máquina) y no de “talento” (ingenio), y que en 
países como Inglaterra, por ejemplo, a los operadores de las máquinas todavía se 
les denomina “engineers”. En castellano, la palabra “ingeniero” se deriva de 
“ingenio”, que en su aceptación clásica significa tanto capacidad creativa o intuitiva 
como aparato. 
 
Es importante establecer esta diferencia, pues, hasta cierto punto, pone de 
manifiesto la existencia de actitudes y de objetivos profesionales en las culturas 
anglosajonas un tanto diferentes a los de las culturas latinas, lo cual determina 
currículos de formación de ingenieros, se notan diversas influencias y variadas 
orientaciones: 
 
• Tendencia hacia la incorporación progresiva de un mayor número de materias 
profesionales y la disminución del número de las materias básicas y 
complementarias. 
 
• El leve incremento y decremento posterior en la duración del programa de 
estudios. 
 
• El cambio de estudios por años integrales, cursos y facultades de corte 
europeo, a estudios semestralizados con materias y organización 
departamentalizada de la administración curricular, de tipo norteamericano. 
 
• Intermitente aparición y desaparición de los proyectos o tesis de grado. 
 
• El desarrollo de los estudios de posgrado, la educación continuada y la 
extensión universitaria. 
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En la actualidad, y de acuerdo con la ley y orientaciones del Misterio de Educación 
Nacional y el ICFES, los programas de Ingeniería tienen una uniformidad relativa, 
en términos de duración y cubrimiento de materias, tanto en el pregrado como en 
el postgrado. En el transcurso de la evolución de los programas de formación de 
ingenieros, han venido surgiendo una serie de asociaciones que vale la pena 
considerar, por la importancia que tienen, no solamente como organismos que 
favorecen la unidad bajo similares directrices, sino también como garantes del 
desarrollo y permanente actualización de la profesión. En primera línea, dentro de 
las asociaciones de ingenieros, se encuentra la Sociedad Colombiana de 
Ingenieros, fundada el 29 de mayo de 1887. La historia de esta sociedad se 
confunde con la de la Facultad de Ingeniería Colombiana, por lo que sería muy 
difícil tratar de resumir en pocas palabras la trayectoria de la centenaria institución. 
Por Ley 46 de 1904, la Sociedad Colombiana de Ingenieros fue declarada Centro 
Consultivo del Gobierno Nacional. 
 
Actualmente cuenta con más de 40.000 asociados, en 22 sociedades regionales. 
Para su funcionamiento, tiene 12 comisiones técnicas permanentes: enseñanza de 
la Ingeniería, asuntos profesionales, recursos energéticos, hidráulicos, sanitarios y 
ambientales, geotecnia, estructuras, transporte y vías, planeación y desarrollo, 
ingeniería eléctrica y mecánica, servicios públicos y contratación. Adicionalmente, 
y según el caso, se constituyen comités y comisiones especiales designados por 
la junta directiva. Maneja un presupuesto superior a los $1.000 millones anuales, 
provenientes de cuotas de socios, subvenciones del Estado, conceptos técnicos, 
algunas reuniones profesionales y cursos de actualización. 
 
La Sociedad Colombiana de Ingenieros es la representante de Colombia en la 
Unión Panamericana de Ingenieros (UPADI). Desde sus inicios, el papel principal 
de la Sociedad Colombiana de Ingenieros (considerada como una asociación 
técnica y científica de carácter gremial), ha sido primordialmente la defensa de la 
profesión del ingeniero colombiano y su participación en la vida nacional. Esto 
incluye la promoción y organización de actividades y eventos técnicos y científicos; 
la permanente discusión de problemas de interés nacional en las asambleas 
ordinarias o en foros especialmente organizados para tal fin, y la participación en 
varios comités, como el Consejo Profesional, el Comité Intergremial, los Consejos 
de Registros de Contratistas, etc. Cada dos años organiza, en asocio con la 
Sociedad Regional respectiva, el Congreso Nacional de Ingeniería, normalmente 
en una capital departamental, diferente a Bogotá. 
 
Las funciones, principalmente de estas organizaciones son las de promover 
eventos y reuniones tecnológicos y científicos, crear en su seno comités o 
comisiones especializados, patrocinar o promover investigaciones, y establecer 
vínculos con asociaciones similares de otros países u organizaciones científicas a 
nivel regional o mundial. Por ejemplo, ACODAL tiene nexos con la Asociación 
Interamericana de Ingeniería Sanitaria (AIDIS); AIS tiene vinculación con el 
Earthquake Engineering Research Institute (EERI) de California, USA, y la SCG 
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está afiliada a la International Society of Rock Mechanics (ISRM) y la International 
Association of Engineering Geology (IAEG). 
 
El aporte de estas organizaciones se ubica principalmente en la divulgación de 
trabajos e investigaciones nacionales, a nivel nacional e internacional, por medio 
de reuniones y publicaciones especializadas. También promueven la difusión de la 
información internacional en el país, y, en algunos casos, como ACOFI, ACODAL, 
AIS Y SCG, la realización de trabajos investigativos. 
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6.  ANÁLISIS Y RESULTADOS 
 
Figura 13.  Aspectos generales. 
 
Fuente: Autora. 
 
En lo correspondiente al ítem de aspectos generales los estudiantes manifestaron 
estar de acuerdo con la organización, los contenidos ofrecidos, metodología 
pedagógica, documentación entregada, adecuación del espacio físico y la 
duración del curso. Resaltando dentro de ellos que las expectativas y propositivos 
individuales que tenían se cumplieron en su totalidad. 
 
Figura 14.  Aspectos referentes al profesor. 
 
Fuente: Autora. 
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Dentro del ítem de aspectos referentes al profesor se evaluó el conocimiento de la 
materia, la claridad en las explicaciones, la predisposición para aclarar dudas, la 
interrelación con los participantes, valoración de la atención recibida por el 
profesor y valoración de los ejercicios y /o trabajos de grupo realizados. De los 
cuales los estudiantes han evaluado de manera eficiente la labor de enseñar y 
aprender. 
 
Figura 15.  Utilidad del curso. 
 
Fuente: Autora. 
 
Dentro del ítem de la utilidad del curso se destacaron las siguientes preguntas: 
nivel de conocimientos adquiridos una vez finalizado el curso, utilidad de este 
curso para desarrollar su trabajo habitual, la utilidad del curso para el desarrollo en 
tu diario vivir, la utilidad del curso para el desarrollo de su carrera profesional y 
satisfacción del curso. De los cuales los estudiantes resaltan la importancia del 
curso para un incremento de ingresos salariales, para tener una mejor posición en 
su entorno social, para un ascenso de cargo en la organización, crecimiento 
personal y solucionar los problemas de la sociedad actual. 
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6.  CONCLUSIONES 
 
En el desarrollo del presente trabajo se evidenció o se percibió el interés de la 
comunidad por buscar mecanismos que les permita aprender nuevas herramientas 
relacionadas con temas de la construcción, con el propósito de adquirir 
competencias específicas que les garantice un mejor desenvolvimiento en las 
diferentes áreas de trabajo y coherentemente con la ingeniería civil. Los temas 
más pertinentes que pueden desarrollarse a futuro con la comunidad son los 
relacionados a materiales, gestión ambiental entre otros. Dichos propician el 
desarrollo de la responsabilidad social universitaria garantizando la mejora en la 
calidad de vida de los habitantes a través de procesos de enseñanza aprendizaje. 
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